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PRODUCCI￿N Y TECNOLOG˝A DE SEMILLAS MEJORADAS DE MA˝Z
POR EL INIFAP EN EL ESCENARIO SIN LA PRONASE1
RESUMEN
Producci￿n y tecnolog￿a de semillas mejoradas de
ma￿z por el INIFAP en el escenario sin la PRONASE. El
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agr￿colas y
Pecuarias (INIFAP) de MØxico, incluyendo las instituciones
antecesoras, han liberado 221 h￿bridos y variedades mejora-
das en 62 aæos de mejoramiento genØtico de ma￿z. Estos ma-
teriales fueron de adaptaci￿n espec￿fica a diferentes condicio-
nes ambientales. En mayor proporci￿n se trabajo con h￿bridos
de cruza doble y variedades mejoradas de polinizaci￿n libre.
Las variedades trataron de cubrir la mayor superficie de reco-
mendaci￿n ademÆs de promover el uso de semilla mejorada.
El esquema incluy￿ la participaci￿n de la Productora Nacio-
nal de Semillas (PRONASE), formada en 1961. Con base en
la Ley de Semillas, la semilla original de todas las variedades
e h￿bridos liberados por el INIFAP pasaba directamente a es-
ta dependencia productora de semillas. A partir de 1991 cre-
ci￿ la participaci￿n de las empresas privadas de semillas, in-
cluyendo el sector social. Sin embargo el uso de semillas
certificadas es relativamente escaso, estimÆndose actualmen-
te en 26% a 33%. En los œltimos aæos, a travØs del programa
Kilo Por Kilo se trat￿ de aumentar el uso de semilla
mejorada. El INIFAP ha respondido al reto de ofrecer nuevas
y mejores variedades, los œltimos cinco aæos se liberaron mÆs
de 30 variedades e h￿bridos, con caracter￿sticas agron￿micas
ventajosas para diferentes regiones de MØxico, ademÆs de
otras variedades de ma￿z de calidad prote￿nica. TambiØn se ha
avanzado en el ofrecimiento de tecnolog￿a de producci￿n de
semilla para facilitar que los materiales logren un impacto fa-
vorable en el uso extensivo y su aprovechamiento por las em-
presas de semillas. Ante el retiro de la PRONASE es urgente
mejorar las estrategias de abasto de semillas, con esquemas
de organizaciones de productores en empresas locales en ba-
ja escala, con surtimiento de semilla bÆsica y registrada por
parte del INIFAP, para cubrir los espacios que han quedado
sin atenci￿n. 
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ABSTRACT
Seed technology and production of improved maize
varieties from INIFAP without PRONASE. The National
Institute of Research on Forestry, Agriculture, and Livestock
(INIFAP) of Mexico, with other preceding institutions have
released 221 hybrids and developed varieties during 62 years.
This time INIFAP has worked in maize plant breeding. The
genotypes had specific adaptation to different environmental
conditions. The materials were maize double-crossed and
Open Pollinated Varieties (OPV). Both varieties were
recommended to cover the largest possible areas. The
National Seed Producing Enterprise (Productora Nacional de
Semillas, PRONASE); was founded in 1961. The Seed Law
support PRONASE. Under the new seed law, passed in 1961,
several regulatory entities were established to control crop
research and seed certification, production and marketing.
Officially, all research was controlled by the Ministry of
Agriculture. The creation of PRONASE, with its mandate to
produce and distribute commercial seed of all varieties
developed by INIFAP, created a quasi-monopoly in the seed
industry, which limited and delayed the private sector’s
participation in research and seed production. Eventhough,
privatisation substantially changed the public and private
sector participation in maize seed production and sale. The
Mexican seed industries are relatively limited by the
participation of NGOs and cooperatives in maize seed
production and marketing. Cooperatives and NGOs produce
and market seed, especially of improved OPVs. Public
organisations have dismissed almost completely from seed
production and marketing. Multinational and several national
companies dominate the industry by supporting strong
breeding programs. However, the use of certified seed is
small (26% to 33%). The INIFAP has released improved and
new varieties (30), all of them with good agronomic
characteristics for the different regions of Mexico. INIFAP
has Seed Technology and Seed production. It is necessary to
improve some strategies to supply seed. The farmers can
establish small local seed enterprises.
Alejandro Espinosa2, Mauro Sierra Mac￿as3, Noel G￿mez Montiel4
AN`LISIS Y COMENTARIOSINTRODUCCI￿N
El uso de semilla mejorada es un elemento clave en
muchos pa￿ses en desarrollo, para alcanzar niveles
competitivos en la producci￿n. En MØxico y Centro
AmØrica, el uso de semilla mejorada de ma￿z es aœn
muy bajo con excepci￿n de El Salvador, donde el uso
de la semilla h￿brida supera el 50% de la superficie to-
tal sembrada, el resto de pa￿ses de la regi￿n registran un
bajo uso de semilla mejorada, sembrÆndose una propor-
ci￿n importante de esta superficie con variedades de
polinizaci￿n libre (VPL), y muy poco con semilla h￿bri-
da. En MØxico cada aæo se siembran de 7 a 8,4 millo-
nes de hectÆreas (SÆnchez et al. 1998) de ma￿z, en este
cultivo el INIFAP y las instituciones que le antecedie-
ron, en 62 aæos de investigaci￿n han liberado mÆs de
221 h￿bridos y variedades mejoradas (60% y 40% res-
pectivamente), con adaptaci￿n espec￿fica a las diferen-
tes condiciones ambientales.
En MØxico desde 1940, destacaron dos grandes
corrientes, una de ellas promov￿a el  empleo  de  h￿bri-
dos (de cruza doble en su mayor￿a) y otra el uso de
VPL, con ambos tipos de variedades se trat￿ de cubrir
una mayor superficie de recomendaci￿n para facilitar la
promoci￿n y uso de semilla mejorada, con las ventajas
en producci￿n de semilla de los h￿bridos de cruza do-
ble. Estos h￿bridos en su mayor￿a se formaron con l￿-
neas de baja endogamia. Sin embargo la baja endoga-
mia propici￿ dificultad para ofrecer semilla de calidad
genØtica adecuada, lo que se deb￿a a la misma inestabi-
lidad de las l￿neas aœn heterogØneas. Esta estrategia du-
r￿ mÆs de 40 aæos, cuando el uso de cruzas trilineales
se empez￿ a generalizar en el INIFAP.  En los œltimos
aæos el Instituto se ha regionalizado por su potencial
productivo, las provincias agron￿micas de las tierras
que se siembran con ma￿z en MØxico. Lo que permite
organizar y determinar el tipo de variedades que con-
viene sembrarse en cada agrosistema. En las mejores
condiciones como son las Æreas de riego conviene sem-
brar h￿bridos de cruza simple ya que estos explotan al
mÆximo las ventajas favorables; en las Æreas de "Muy
Buena Productividad" donde inciden precipitaciones
favorables, contÆndose con suelos de buena fertilidad,
conviene emplear h￿bridos tril￿neales y dobles; en las
superficies con menor potencial productivo, donde la
precipitaci￿n pluvial es menor y los suelos son menos
profundos y con menor fertilidad, ser￿a mejor el uso de
cruzas dobles; en las Æreas de "Mediana y baja Produc-
tividad" por las condiciones ambientales, el tipo de va-
riedades que conviene son: variedades sintØticas, h￿bri-
dos varietales y VPL.
Los investigadores de ma￿z del INIFAPclasificaron
al cultivo de ma￿z en MØxico, en 15 grandes macroam-
bientes, valles altos, subtr￿pico, tr￿pico hœmedo, tr￿pi-
co seco, meseta semiÆrida, etc., no contÆndose con va-
riedades mejoradas, para algunos de estos macro am-
bientes y provincias agron￿micas. Existe tendencia de
las empresas de semillas a trabajar para las condiciones
de alta productividad, con mayor seguridad de Øxito y
ganancia econ￿mica. En cambio el INIFAP tiene la
obligaci￿n de dedicar esfuerzos y recursos de manera
equilibrada para atender las diferentes condiciones. El
uso de semilla certificada es de 26% a 33%, concentrÆn-
dose en las mejores condiciones. El INIFAPtiene la res-
ponsabilidad de promover esquemas de abasto de semi-
llas. Para lo cual debe contar con semilla en categor￿a
bÆsica y tecnolog￿a de producci￿n de semilla, para faci-
litar el incremento de semilla en categor￿a certificada.
La semilla y la tecnolog￿a representan elementos
estratØgicos, para cristalizar los resultados entre el me-
joramiento genØtico y la utilizaci￿n de semilla, por par-
te de los agricultores. 
CRECIMIENTO DE LA PRODUCCI￿N DE
MA˝Z
La producci￿n de ma￿z en MØxico se ha incremen-
tado, principalmente, por los aumentos en la producti-
vidad. En los aæos cincuenta, el rendimiento medio as-
cendi￿ desde 800 kg hasta 2,2 t/ha, con una tasa de
crecimiento anual de 2.4%, (SÆnchez et al. 1998). El
uso de semilla mejorada, se ha incrementado fuerte-
mente, sobre todo con la participaci￿n de Sinaloa y
otras Æreas de riego en el pa￿s, constituyØndose estas zo-
nas en las principales Æreas productoras de ma￿z en MØ-
xico, con rendimientos elevados de siete y hasta 12 t/ha,
que contrastan con rendimientos de 300 a 500 kg/ha en
zonas marginales.
MEJORAMIENTO Y DISTRIBUCI￿N DE SEMI-
LLAS
Paralelo a la creaci￿n del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agr￿colas (INIA), en 1961 se cre￿ la em-
presa pœblica Productora Nacional de Semillas (PRO-
NASE) y se expidi￿ la Ley sobre Producci￿n,
Certificaci￿n y Comercio de Semillas lo cual dio origen
al Sistema Nacional de Producci￿n, Certificaci￿n y Co-
mercio de Semillas (SNICS). En julio de 1991 aparece
la nueva Ley sobre Producci￿n, Certificaci￿n y Comer-
cio de Semillas y el respectivo reglamento en mayo de
1993. Por una parte la nueva ley permiti￿ mayor agili-
dad en el registro y autorizaci￿n de variedades; meno-
res exigencias para la producci￿n y comercializaci￿n;
El INIA se transform￿ en 1985 en el Instituto Nacional
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(INIFAP). Por otra parte a partir de la nueva promulga-
ci￿n de la ley de semillas en 1991, la PRONASE dej￿
de ser la œnica receptora, casi exclusiva de las varieda-
des mejoradas desarrolladas por el INIFAP, con lo cual
se inici￿ un proceso paulatino de participaci￿n de otras
empresas medianas en la producci￿n y comercio de ma-
teriales del Instituto. 
En 1996 se emiti￿ la Ley de Variedades Vegetales;
el reglamento apareci￿ el 25 de octubre de 1998, donde
se detallan las condiciones y elementos para la protec-
ci￿n de los Derechos de los Obtentores de variedades,
lo cual se consolida en noviembre de 1997 con el ingre-
so de MØxico a la Uni￿n para la Protecci￿n de Obten-
ciones Vegetales (UPOV).
Debido a diversos factores, la PRONASE sufri￿
serios problemas estructurales a principios de la dØcada
de 1980, con ello se inici￿ la rÆpida participaci￿n de
otras empresas del sector privado. De acuerdo a estu-
dios recientes (L￿pez y Garc￿a 1997), la participaci￿n
del sector privado en la industria de semilla ha cambia-
do radicalmente en la œltima dØcada; en 1970 la partici-
paci￿n del sector privado en la venta de semilla de ma￿z
era de aproximadamente 13%, mientras que en 1993
fue de 90%, estimÆndose que en 2002 se ha incremen-
tado hasta niveles de 96%.
La PRONASE se reestructur￿, pero de una partici-
paci￿n de aproximadamente 45% en el comercio de se-
milla de ma￿z y otros cultivos a nivel nacional, final-
mente se redimension￿ para dar como resultado una
reducci￿n casi completa de sus actividades, siendo aho-
ra  su operaci￿n muy baja, con el cierre de la mayor￿a
de sus plantas y delegaciones.
CUANTO SE USA DE SEMILLA MEJORADA
La proporci￿n de superficie sembrada con semilla
mejorada es un buen indicador del desempeæo de la in-
dustria de semillas, pero no es el œnico factor determi-
nante, porque ademÆs debe analizar el tipo de varieda-
des utilizadas y el entorno que rodea a cada cultivo. Es
clara la tendencia de agricultores que manejan mayor
superficie y condiciones de riego favorables al utilizar
semilla h￿brida, sin embargo en MØxico existen s￿lo en
ma￿z 2,5 millones de agricultores con parcelas peque-
æas. Para estas unidades deben plantearse alternativas
de abasto y uso de semilla. Considerando el tipo de va-
riedades que mejor responden a estas condiciones. Por
ello ser￿a positivo fortalecer esquemas de abasto alter-
nativos de semillas mejoradas, incluyendo esquemas no
convencionales. Existen distintas organizaciones de
productores, federaciones de productores, fundaciones
y gobiernos estatales, as￿ como universidades, con
quienes se podr￿a impulsar el surtimiento de semilla de
calidad de variedades disponibles a travØs de empresas
en baja escala.
En ma￿z pueden aprovecharse los resultados de in-
vestigaci￿n, ofreciendo semilla para agricultores de
subsistencia y tradicionales. Se cuenta con variedades
no convencionales, es decir cruzas de variedades mejo-
radas con materiales nativos, que demuestran heterosis.
Con estos materiales se limitar￿a la erosi￿n genØtica. Lo
cual es una desventaja por el uso extensivo de materia-
les en grandes regiones (Espinosa 1997). 
LAS NUEVAS VARIEDADES DE MAIZ
Las nuevas variedades mejoradas del INIFAP, po-
dr￿an apoyar la difusi￿n extensiva, permitiendo elevar
la producci￿n y la productividad, por las caracter￿sticas
agron￿micas favorables, entre las que se  pueden men-
cionar: tolerancia a enfermedades, resistencia al acame
y ciclo vegetativo corto, menor porte de planta y ma-
zorca, ausencia de ahijamiento y mecanizables. Ade-
mÆs de ser competitivas en rendimiento, se han libera-
do nuevos h￿bridos y variedades dentro de los cuales se
pueden seæalar H-40, H-42, H-44, H-48, H-50, H-151,
H-153, VS-334, HV-321, H-368C, H-469C, H-316, H-
317, H-516, H-442C, H-441C, H-358, H-359, H-360,
H-318, H-319, HV-521C. Estando pr￿ximos a liberarse
V-51C, H-143C, H-145C. 
EL USO DE SEMILLA CERTIFICADA
En el estado de Sinaloa, ubicado en el noroeste de
MØxico, se sembraba poca superficie de ma￿z, con es-
caso uso de semilla mejorada. El aumento sustancial en
productividad por introducci￿n de h￿bridos, propici￿
que creciera la superficie cultivada con ma￿z. Desde
1991 es el estado que aporta mayor producci￿n de ma￿z
en MØxico. Ah￿ el precio de la semilla adquiere los pre-
cios mÆs elevados a nivel mundial. En otras regiones
con alto potencial, se continœan promoviendo VPL que
no son la mejor alternativa. En algunos se justificar￿a
que por emergencia se empleen variedades que no son
la mejor opci￿n, sin embargo no debe hacerse en forma
sistematizada. ser￿a positivo que se lograra el uso de las
mejores variedades en cada regi￿n. Lo anterior indica
que hay posibilidad para elevar la productividad, con
base en las variedades desarrolladas por el INIFAP, as￿
como otras instituciones de investigaci￿n, universida-
des y empresas de semillas para diferentes tipos de agri-
cultura. 
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de semilla certificada deber￿a  considerar a las "Provin-
cias Agron￿micas" de mayor potencial de producci￿n
como se ha hecho hasta ahora, pero debe incorporar re-
giones no contempladas; es conveniente plantear es-
quemas especiales de semillas para agricultores de me-
diana productividad, as￿ como el apoyo de este
esquema en Æreas donde se considera la reconversi￿n
de un cultivo por otro. 
La reconversi￿n se refiere a la conveniencia de sem-
brar un cultivo diferente, pero con mayores perspecti-
vas de Øxito que el que precedi￿, por ejemplo cambiar
al cultivo de fr￿jol en Æreas donde el ambiente no es tan
bueno para el ma￿z. Donde no son favorables las condi-
ciones para el fr￿jol, podr￿a sembrarse trigo, cultivo que
requiere menos humedad.
EMPRESAS DE SEMILLA EN BAJA ESCALA
No es fÆcil encontrar semilla o las variedades mÆs
adecuadas para regiones apartadas, no atractivas para
las grandes empresas semilleras y agricultores con te-
nencia de tierra fragmentada. El INIFAP, podr￿a promo-
ver el desarrollo organizado de empresas de semillas a
baja escala, con asesor￿a tØcnica, para la multiplicaci￿n,
inspecci￿n y difusi￿n, con el apoyo de organizaciones
de agricultores, confederaciones y otras posibilidades
para integrar un esquema formal, que ofrezca semilla
cerificada a precios razonables. Este tipo de organiza-
ciones con el retiro y cancelaci￿n de actividades de la
PRONASE es urgente, para que los agricultores tengan
acceso a semilla a  precios justos (Espinosa et al. 1993). 
Es necesario apoyarse y aprovechar la tecnolog￿a de
producci￿n de semillas disponible para variedades me-
joradas, manteniendo la calidad a precios razonables.
Debido principalmente a esta caracter￿stica de los pro-
ductores de ma￿z, el INIFAP cuenta con VPL, para los
agricultores de pequeæa escala con limitados recursos
de capital. La base de este razonamiento, es que la se-
milla de VPL puede ser usada por los agricultores por
varios ciclos, sin esperar disminuciones sustanciales  en
los rendimientos. Por otra parte, el uso de h￿bridos nor-
malmente requiere la compra de semilla todos los aæos,
ya que el uso de generaciones avanzadas de esos h￿bri-
dos implica el riesgo de reducciones en los rendimien-
tos (Espinosa 1997). Sin embargo, existe evidencia de
que los pequeæos agricultores estÆn dispuestos a usar
semilla h￿brida, si esta tiene el potencial de superar cla-
ramente los rendimientos de los materiales que ellos
usan. como se ha demostrado en El Salvador, Zimbab-
we, China y Kenia, entre otros. Una caracter￿stica co-
mœn en todos, estos pa￿ses, es que la semilla h￿brida es
relativamente barata y de fÆcil acceso para los agricul-
tores (L￿pez-Pereira y Filippello 1995). 
Contrario a los que podr￿a pensarse, los precios que
los agricultores estar￿an dispuestos a pagar por semilla
mejorada, son elevados, aœn para agricultores que usan
semilla criolla en condiciones de semisubsistencia. Al
desarrollar materiales competitivos, a bajo costo y con
precios razonables, el uso de semilla mejorada puede
incrementarse. Aqu￿ existe un reto y una valiosa opor-
tunidad. El INIFAP podr￿a apoyar a las compaæ￿as pri-
vadas, dando apoyo tØcnico. 
Es indispensable que se lleven a cabo pruebas de ve-
rificaci￿n de la calidad genØtica de los lotes de semillas,
antes de ser comercializados, para garantizar calidad y
efectos favorables y sostenidos de la difusi￿n de semillas.
La participaci￿n del INIFAP ante la ausencia de
PRONASE, serÆ fundamental; seguramente se pondrÆ
Ønfasis en la producci￿n de semillas bÆsicas y registra-
das, para propiciar el uso extensivo de los materiales
competitivos, sobresalientes en rendimiento, caracter￿s-
ticas agron￿micas, tolerancia al acame y enfermedades,
ciclo vegetativo mÆs corto, factibles de mecanizarse y
con cualidades que permiten aprovechar las condicio-
nes de cada agroecosistema. 
LA ADOPCI￿N DEL USO DE SEMILLA MEJO-
RADA DE MA˝Z
Una caracter￿stica fundamental de la semilla de casi
todos los cereales, es que se considera como un insumo
que se puede reproducir en la finca, en la misma forma
que se produce el grano. En especial para el ma￿z, los
agricultores rechazan el hecho de perder la independen-
cia que por cientos de aæos han tenido de elegir y con-
tar con su propia semilla, sobre todo en las Æreas de
agricultura tradicional. El agricultor, simplemente, pue-
de seleccionar una cantidad adecuada de semilla para el
siguiente ciclo del cultivo, lo cual no es posible con
otros insumos como los fertilizantes.
LA PERSPECTIVA PARA EL USO DE H˝BRIDOS
DE CRUZA SIMPLE
En 1982 se liberaron los primeros h￿bridos simples
(H-422 y H-421), de los cuales s￿lo se us￿ comercial-
mente el H-422; actualmente se cuenta con otros mate-
riales simples: H-431, H-357, H-358, H-513, H-435, H-
436. Se requiere que las l￿neas progenitoras de estos
h￿bridos exhiban una producci￿n de semilla superior a
2,500 kg/ha (Espinosa 1998), para ser competitivos y
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productividad, salvo el H-431, los otros materiales no
han logrado despegar por sus escasa capacidad produc-
tiva de semilla. En forma experimental se tienen nuevos
h￿bridos que compiten satisfactoriamente, ya que supe-
ran el rendimiento de grano a los materiales en uso ac-
tual. Los progenitores son de elevada endogamia para
cubrir Æreas del tr￿pico seco; as￿ como para el tr￿pico
hœmedo, el Baj￿o y Valles Altos. Estos materiales son
h￿bridos simples de buena productividad, pero es indis-
pensable que se ofrezca la tecnolog￿a de producci￿n de
semilla que facilite la obtenci￿n de rendimientos co-
merciales efectivos de semilla de 3000 kg/ha, lo cual
ayudarÆ al desarrollo de la industria semillera en las
distintas regiones. En este momento parece ser que los
costos de producci￿n de h￿bridos simples ser￿an muy
elevados y la productividad de semilla comercial no su-
ficiente, con lo cual los precios de semilla comercial
probablemente quedar￿an fuera del rango aceptable por
la mayor￿a de los productores. 
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